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Le 
ontexte de 
ette note est essentiellement 
onstitué du 
ommentaire de Jun-I
hi Yanoportant sur le papier Wake-I et de la réponse que nous avons faite. Il s'agit plus parti
u-lièrement d'aborder la question de la représentation de l'adve
tion des po
hes froides demaille en maille dans le 
as où la densité de po
hes est su�samment élevée pour qu'il y aitplusieurs po
hes par maille. Jun-I
hi a proposé des formules qui semblent raisonables, maisqui font intervenir des 
hamps (à savoir la 
ouverture surfa
ique lo
ale et la vitesse lo
aledes po
hes) absents du modèle initial. La dérivation des équations fournie par Jun-I
hi noussemble in
orre
te (voir la réponse au 
ommentaire). Le but de 
ette note est d'établir desformules analogues en utilisant l'image statistique du papier Wake-I.Termes d'adve
tion dans les équations de 
onservation dela masseOn part de l'équation (7w) du papier Wake-I :
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(C.1)Dans Wake-I, le dernier terme de 
ette équation est estimé en supposant une densité depo
hes uniforme et en faisant l'approximation grossière que le 
hamp de vitesse est indépen-dant du 
hamp de po
hes. Le but i
i est de déterminer 
e terme de façon plus stri
te (~Vétant lié expli
itement au 
hamp de po
hes) et dans un 
as un peu plus général (D étantnon plus uniforme mais lentement variable). On va le désigner par Aw :
Aw =

∫

Γ′

w

~V .~n
′
dΓOn 
onserve le 
adre de l'appendi
e A de Wake-I : toutes les po
hes sont supposées 
ir
ulaireset d'un même rayon r ; les positions de leurs 
entres sont des variables aléatoires ~Ci que noussupposons indépendantes (autrement dit, nous négligeons les e�ets liés à la 
ontrainte denon-re
ouvrement des po
hes). Nous 
onsidérons un domaine (une maille) Σ ; les 
entres despo
hes sus
eptibles d'interse
ter Σ par
ourent un domaine plus grand que Σ ; d'une façongénérale, nous 
onsidèrerons que les 
entres sont pris dans un domaine beau
oup plus grandque Σ et les intègrales sur 
e grand domaine seront simplement é
rites sans mention de leur1



domaine d'intégration. Pour une réalisation donnée {~Ci}(i=1,N) la fra
tion surfa
ique σ̂ de Σ
ouverte par les po
hes s'é
rit :
σ̂ =

1
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r
)Enumération des diverses étapes du 
al
ulValeur moyenne de σ̂ :
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)En permuttant les deux intégrales, on voit que 〈σ̂〉 peut s'é
rire :






〈σ̂〉 =
1

St

∫

Σ

σw( ~M) d
2
M

σw( ~M) =

∫
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(C.2)où on a fait apparaître le 
hamp lentement variable σw( ~M) (si Dw est uniforme, alors
σw est uniforme).Des
ription du 
hamp de vitesse. On va é
rire le 
hamp de vitesse dans 
haque po
hesous la forme de la somme d'un mouvement de translation d'ensemble (de vitesse égaleà la vitesse ~Vw(~C) du 
entre) et d'un 
hamp de vitesses relatives identique pour toutesles po
hes :

|| ~M − ~Ci|| < r =⇒ ~V ( ~M) = ~Vw(~Ci) + ~V
′( ~M − ~Ci)
e qui mène à une nouvelle é
riture de l'intégrale de 
ontour Aw :

Aw =

∫
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∫
d

2 ~C Dw(~C) [~Vw(~C) + ~V
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I(
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r
) (C.3)Hypothèses :1. ∫

d
2
M ~V

′( ~M) I(
|| ~M ||

r
) = 02. Dw varie lentement, i.e. la variation totale de Dw est très petite devant Dw.Dans 
es 
onditions, on peut 
onsidérer que :

∫
d

2
C ~V
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) Dw(~C) = 02



E
riture �nale de l'intégrale de 
ontour Aw. Ave
 les hypothèses pré
édentes, l'inté-grale Aw s'é
rit :
Aw =

∫

Γ′

dΓ( ~M)

∫
d

2 ~C Dw(~C) ~Vw(~C) · ~n′
I(
|| ~M − ~C||

r
)On dé�nit un nouveau 
hamp de vitesse "moyenne" des 
entres de po
he ~

V w( ~M) par :
~

V w( ~M) =
1

σw( ~M)

∫
d

2 ~C Dw(~C) ~Vw(~C) I(
|| ~M − ~C||

r
) (C.4)L'intégrale Aw s'é
rit alors :

Aw =

∫

Γ′

dΓ( ~M) ~n
′ · [ ~

V w( ~M)σw( ~M)] (C.5)ou en
ore :
Aw = −

∫

Σ

~∇ · [ ~
V w( ~M)σw( ~M)] (C.6)On a don
 bien réussi à é
rire l'e�et de l'adve
tion des po
hes froides 
omme la divergen
ed'un �ux ; le �ux étant le produit d'une vitesse lo
ale d'ensemble de 
haque po
he par lafra
tion surfa
ique lo
ale des po
hes. Dans le 
as où σw est uniforme et où ~

V w = ~V onretrouve les formules du papier Wake-I.
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